Disseny d’un telecomandament integrat per a la supervisió i gestió de les instal∙lacions d’un entorn de cotxeres d’autobusos by Ramirez Martorell, Jorge
  
 















director  de  projecte,  Julián  Torres  Llobet.  Gràcies  pels  teus  consells  i  per  la  dedicació  mostrada 
durant la realització d’aquest projecte. 
M’agradaria també donar  les gràcies al meu ponent,  José Luis Valenzuela, per  la seva col∙laboració 
aquests últims mesos. 
Gràcies  també  a  SENER  Enginyeria  i  Sistemes  per  donar‐me  la  oportunitat  de  realitzar  aquest 
projecte, permetre’m treballar al costat de grans professionals i per l’aprenentatge adquirit aquests 
últims mesos al costat dels companys de la secció Comunicacions Barcelona. 

















1. INTRODUCCIÓ .........................................................................................................................3 
2. OBJECTIUS...............................................................................................................................4 
3. ANTECEDENTS I MOTIVACIÓ....................................................................................................8 
3.1. Antecedents ......................................................................................................................................... 8 
3.2. Justificació de la necessitat del projecte .............................................................................................. 8 
3.2.1. Problemàtica actual......................................................................................................................... 8 
3.2.2. Millores potencials ........................................................................................................................ 10 
3.3. Estat actual de la tecnologia............................................................................................................... 10 
4. REQUERIMENTS FUNCIONALS ...............................................................................................14 
5. ANÀLISIS DELS REQUERIMENTS I SOLUCIÓ PROPOSADA........................................................15 
5.1. Anàlisis dels requeriments ................................................................................................................. 15 
5.1.1. Adquisició remota d’informació .................................................................................................... 16 
5.1.2. Enviament remot d’ordres ............................................................................................................ 16 
5.1.3. Supervisió ...................................................................................................................................... 17 
5.1.4. Visualització d’informació associada ............................................................................................. 17 
5.1.5. Emmagatzemament de la informació vinculada amb l’operació .................................................. 18 
5.1.6. Eines de desenvolupament............................................................................................................ 18 
5.1.7. Eines d’operació segura................................................................................................................. 19 
5.1.8. Eines per interacció amb sistemes externs ................................................................................... 19 
5.2. Solució proposada .............................................................................................................................. 20 
6. ORGANITZACIÓ LÒGICA I FÍSICA DEL SISTEMA.......................................................................21 
6.1. Organització lògica ............................................................................................................................. 21 
6.1.1. Nivell 1: Adquisició de dades i distribució. .................................................................................... 22 
6.1.2. Nivell 2: Supervisió i control. ......................................................................................................... 23 
6.1.3. Nivell 3: Interacció amb usuaris externs........................................................................................ 24 
6.2. Organització física .............................................................................................................................. 24 
6.2.1. Illes d’Entrades/Sortides Distribuïdes............................................................................................ 25 
6.2.2. PLC Mestre de cotxera................................................................................................................... 27 












7.1.3. Operativa de cotxera .....................................................................................................................48 
7.2. Arquitectura i operativa del CPD ........................................................................................................50 
7.2.1. Arquitectura CPD 1 ........................................................................................................................51 








7.4.1. Arquitectura física global ...............................................................................................................64 
7.4.2. Arquitectura lògica global..............................................................................................................65 
7.4.3. Operativa global.............................................................................................................................66 
8. JUSTIFICACIÓ TECNOLÒGICA I CÀLCULS DE DISSENY.............................................................. 70 
8.1. Protocols de comunicacions ...............................................................................................................70 
8.1.1. Modbus TCP/IP ..............................................................................................................................71 
8.1.2. Ethernet .........................................................................................................................................73 
8.2. Protocols d’aplicació...........................................................................................................................74 
8.3. Recursos software ..............................................................................................................................74 
8.3.1. Distribució d’aplicacions en plataformes hardware ......................................................................74 
8.3.2. Necessitats hardware del sistema .................................................................................................75 
8.3.3. Limitacions software de tercers.....................................................................................................77 
8.4. Recursos hardware .............................................................................................................................78 
8.5. Ports de comunicacions......................................................................................................................78 
8.6. Ample de banda i retard.....................................................................................................................79 
8.7. Sincronisme ........................................................................................................................................80 
8.8. Sincronització de servidors .................................................................................................................80 
8.9. Monitoratge d’interfícies de comunicacions i elements del sistema .................................................81 
8.10. Backup de dades.................................................................................................................................81 
8.11. Càlculs de disseny ...............................................................................................................................82 
8.11.1. Xarxa IES.........................................................................................................................................83 
8.11.2. Xarxa Control .................................................................................................................................84 








9.1. Adquisició de dades............................................................................................................................ 86 
9.2. Enviament de dades ........................................................................................................................... 86 
9.3. Supervisió de dades............................................................................................................................ 87 
9.4. Visualització de dades ........................................................................................................................ 87 
9.5. Xarxa i sistema.................................................................................................................................... 87 
10. CONCLUSIONS I LÍNIES DE FUTUR ..........................................................................................89 
10.1. Conclusions......................................................................................................................................... 89 
10.1.1. Millores derivades del monitoratge i adquisició de dades dels sistemes...................................... 89 
10.1.2. Millores derivades del control del sistema.................................................................................... 91 
10.1.3. Solució distribuïda, escalable i oberta ........................................................................................... 91 
10.1.4. Fàcil integració amb altres sistemes.............................................................................................. 92 
10.1.5. Millores econòmiques ................................................................................................................... 92 
10.2. Línies de futur..................................................................................................................................... 95 
11. BIBLIOGRAFIA .......................................................................................................................96 
12. ANNEXES...............................................................................................................................99 
12.1. Requeriments funcionals.................................................................................................................... 99 
12.1.1. Requeriments funcionals d’adquisició de dades ......................................................................... 100 
12.1.2. Requeriments funcionals d’enviament d’ordres ......................................................................... 101 
12.1.3. Requeriments funcionals de supervisió....................................................................................... 101 
12.1.4. Requeriments funcionals de visualització de dades .................................................................... 102 
12.1.5. Requeriments funcionals de registre d’informació ..................................................................... 111 
12.1.6. Requeriments funcionals de processat de dades ........................................................................ 112 
12.1.7. Requeriments funcionals de desenvolupament del sistema....................................................... 113 
12.1.8. Requeriments funcionals de seguretat........................................................................................ 114 
12.1.9. Requeriments funcionals RAM .................................................................................................... 115 
12.1.10. Requeriments funcionals interacció amb sistemes externs ........................................................ 116 
12.2. Justificació i càlculs........................................................................................................................... 117 
12.2.1. Protocols d’aplicació.................................................................................................................... 117 
12.2.2. Recursos software ....................................................................................................................... 118 
12.2.3. Ports de comunicacions............................................................................................................... 125 
12.2.4. Ample de banda i retard.............................................................................................................. 125 
12.2.5. Sincronisme ................................................................................................................................. 127 
12.2.6. Monitoratge d’interfícies de comunicacions i elements del sistema .......................................... 127 
12.2.7. Millores econòmiques ................................................................................................................. 128 
12.3. Senyals.............................................................................................................................................. 139 
12.3.1. Sistemes de confort ..................................................................................................................... 139 
12.3.2. Sistemes de material mòbil ......................................................................................................... 141 
12.3.3. Sistemes de seguretat ................................................................................................................. 142 








12.3.5. Sistemes de confort .....................................................................................................................147 
12.3.6. Sistemes de material mòbil..........................................................................................................161 
12.3.7. Sistemes per a la seguretat..........................................................................................................171 










Figura 1. Arquitectura software de cotxera .......................................................................................................... 21 
Figura 2. Arquitectura software SCADA global...................................................................................................... 22 
Figura 3. Arquitectura física de cotxera................................................................................................................. 44 
Figura 4. Arquitectura lògica de cotxera ............................................................................................................... 46 
Figura 5. Intercanvi de dades sense incidències a cotxera.................................................................................... 49 
Figura 6. Intercanvi de dades en mode degradat a cotxera .................................................................................. 50 
Figura 7. Arquitectura física CPD 1 ........................................................................................................................ 51 
Figura 8. Arquitectura lògica CPD 1....................................................................................................................... 52 















Figura 24. Comparativa i evolució de costos ......................................................................................................... 93 
Figura 25. Comparativa cost anual ........................................................................................................................ 94 
Figura 26. Estalvi acumulat amb la implantació de l’eina SCADA.......................................................................... 95 
Figura 27. Elements QGBT................................................................................................................................... 148 
Figura 28. Analitzador de xarxa ........................................................................................................................... 148 
Figura 29. Integració de l’analitzador de xarxa amb la plataforma SAUTER ....................................................... 148 
Figura 30. Lector de gas....................................................................................................................................... 149 






Figura 37. Central calorífica del sistema de clima ............................................................................................... 153 
Figura 38. Quadre de control de la caldera Ferroli.............................................................................................. 154 
Figura 39. Bombes de pressió  per al transport d’aigua...................................................................................... 155 
Figura 40. Emmagatzematge de gas propà ......................................................................................................... 155 
Figura 41. Indicadors del sistema de gas propà .................................................................................................. 156 
Figura 42. Split i comandament de control de clima........................................................................................... 156 
Figura 43. Calefactor de sostre............................................................................................................................ 157 


























































Taula 3. Especificació protocols de comunicació .................................................................................................. 71 
Taula 4. Comparativa entre busos de camp .......................................................................................................... 72 
Taula 5. Distribució aplicacions en la plataforma hardware ................................................................................. 75 
Taula 6. Requeriments hardware mínims ............................................................................................................. 78 
Taula 7. Nombre de ports requerits ...................................................................................................................... 79 
Taula 8. Requeriments de xarxa ............................................................................................................................ 79 
Taula 9. Taxes relacionades amb senyals de cotxera ............................................................................................ 82 
Taula 10. Volum d’informació ............................................................................................................................... 82 
Taula 11. Requeriments funcionals generals......................................................................................................... 99 
Taula 12. Requeriments funcionals d’adquisició de dades ................................................................................. 100 
Taula 13. Requeriments funcionals d’enviament d’ordres ................................................................................. 101 
Taula 14. Requeriments funcionals de supervisió ............................................................................................... 102 
Taula 15. Requeriments funcionals de visualització de dades ............................................................................ 103 
Taula 16. Requeriments funcionals de visualització d’informació genera .......................................................... 103 
Taula 17. Requeriments funcionals de visualització estat de variables i objectes .............................................. 105 
Taula 18. Requeriments funcionals de visualització d’alarmes i successos......................................................... 106 
Taula 19. Requeriments funcionals de visualització arxius històrics i trendings................................................. 107 
Taula 20. Requeriments funcionals de Generació seqüències programades o macros ...................................... 108 
Taula 21. Requeriments funcionals de visualització Agenda – Horari................................................................. 108 
Taula 22. Requeriments funcionals de visualització estat comunicacions i sistema........................................... 109 
Taula 23. Requeriments funcionals configuració sistema d’impressió ............................................................... 110 
Taula 24. Requeriments funcionals visualització administració sistema............................................................. 111 
Taula 25. Requeriments funcionals visualització distribuïda de dades ............................................................... 111 
Taula 26. Requeriments funcionals registre d’informació .................................................................................. 112 
Taula 27. Requeriments funcionals processat de dades ..................................................................................... 113 
Taula 28. Requeriments funcionals de desenvolupament del sistema ............................................................... 114 
Taula 29. Requeriments funcionals de seguretat................................................................................................ 115 




Taula 34. Distribució aplicacions en la plataforma hardware ............................................................................. 119 
Taula 35. Reserva espai en BBDD reposadora objectes ...................................................................................... 120 
Taula 36. Reserva espai en BBDD històrics.......................................................................................................... 120 
Taula 37. Components i requeriments d’espai en disc dur ................................................................................. 121 
Taula 38. Tasques i requeriments d’espai en disc dur......................................................................................... 121 
Taula 39. Components i requeriments de RAM .................................................................................................. 122 
Taula 40. Tasques i requeriments de RAM.......................................................................................................... 122 
Taula 41. Consum de CPU segons entorn de prova............................................................................................. 124 
Taula 42. Especificació nombre de ports requerits ............................................................................................. 125 
Taula 43. Paràmetres de disseny recursos xarxa................................................................................................. 126 




Taula 48. Cost del segon any de implantació ...................................................................................................... 133 

































































Aquest projecte neix davant  la necessitat de dur a  terme el  control  i  supervisió  centralitzats d’un 
entorn de quatre cotxeres d’autobusos situades dintre de l’àrea metropolitana de Barcelona.  
L’objectiu principal de les tasques de control i supervisió es centrarà en el reconeixement de fallides i 
alarmes del sistema així com en  la  interacció, de forma remota, amb  les  instal∙lacions presents a  la 
cotxera. 
Les  diverses  instal∙lacions  a  comandar,  la  falta  d’homogeneïtat  entre  els  sistemes  presents  a  les 
cotxeres així com  les diferències respecte al grau tecnològic de  les  instal∙lacions dificulten, en gran 
mesura, la realització d’una solució única que pugui ser aplicada a totes les cotxeres. 
Tenint present  les necessitats  i  requeriments del projecte  i  la problemàtica existent, es proposa  la 
integració d’una eina SCADA per  tal de dur a  terme  la supervisió, el control  i  l’adquisició de dades 
necessària per tal de fer possible el telecomandament de les cotxeres implicades. 
Amb  l’objecte de  fer efectiva  la  implantació d’aquesta eina es procedirà, en base als requeriments 
del client  i a  les  informacions extretes dels replantejaments realitzats a  les cotxeres, a establir una 
estructura de xarxa que permeti  realitzar el  transport de  la  informació des dels elements de camp 








Primerament  s’introduirà  la  situació  actual  en  el  camp  dels  telecomandaments  basats  en  eines 
SCADA. Seguidament es passarà a definir el conjunt de requeriments que el sistema a  implantar ha 











L’objectiu  d’aquest  projecte  és  estudiar  i  donar  resposta  a  la  integració  d’una  eina  de 
telecomandament  que  permeti  dur  a  terme  el  control  i  supervisió  de  les  instal∙lacions  de  quatre 
cotxeres  d’autobusos  dotades  de  múltiples  sistemes  i  instal∙lacions  de  diferent  tipologia  i  grau 
tecnològic, disperses geogràficament dintre de l’àmbit de la ciutat de Barcelona.  
Com a fet característic, cadascuna de les cotxeres està formada per un gran nombre d’instal∙lacions 
de diferent naturalesa,  fent necessari  trobar una  solució a mida que  tecnològicament  fes possible 
realitzar les tasques de control i supervisió dels quatre centres de forma centralitzada. 
Per  tal  de  poder  dur  a  terme  aquesta  solució  i  cobrir  les  necessitats  de  control  i  supervisió  a 
distància,  en  aquest  projecte  s’aposta  per  la  implantació  d’un  telecomandament  que  gestioni  els 





















































− Aconseguir  dur  a  terme  l’adquisició  remota  d’informació  dels  sistemes  d’interès 
instal∙lats a cadascuna de les cotxeres. 
− Dur  a  terme  la  interacció  amb  els  sistemes  telecomandats  permetent  l’enviament 
d’ordres de forma remota, automatitzada  o normal sobre les instal∙lacions.  
− Permetre la supervisió dels sistemes telecomandats en temps real. 
− Fer  possible  la  visualització  de  la  informació  associada  als  sistemes  telecomandats  a 
través d’Interfícies Home‐Màquina (IHM). 








La  proposta  presentarà  una  arquitectura  capaç  de  transportar  la  informació  d’interès    fins  a  la 
plataforma  software  SCADA,  determinar  els  elements  hardware  que  s’hauran  d’instal∙lar  per  tal 
d’aconseguir que l’adquisició es realitzi correctament i fixar els requeriments hardware i software de 

























l’objectiu  últim  d’obtenir  una  gran  fiabilitat  i mantenibilitat  inherent  del  sistema.  Els 














Des  de  que  els  processos  industrials  van  augmentar  les  seves  línies  de  producció  i  iniciaren  la 
reconversió de  la  seva maquinària a principis de  la dècada dels 90,  la  indústria va enfocar  la  seva 
activitat cap a l’automatització dels sistemes i processos. 
En vistes d’aquest canvi ha anat creixent  la necessitat de fer possible    la supervisió  i el control dels 
processos automatitzats que es duen a terme en les cadenes de muntatge i producció amb l’objectiu 
de monitoritzar en temps real els seus processos principals o més crítics.  
Per  tal  de  dur  a  terme  aquest  seguiment  preventiu  s’ha  estès  la  implantació  d’eines  SCADA 
(Supervisory Control And Data Acquisition) que faciliten la visualització de l’estat del sistema a través 
d’IHMs ajustables a les necessitats de cada procés. 
























○ Implantació de nivells de  redundància majors amb  la  finalitat de  compensar els 
llargs temps de resposta en la resolució d’incidències. 
○ Abús o infrautilització de peces i recanvis. 































− Supervisió durant 24 hores amb  l’objectiu de minimitzar el nombre  i/o  impacte de  les 
incidències. 
− Estandardització del procés d’adquisició i interpretació de dades i incidències. 






















S’encarrega de  la obtenció de  tota  la  informació d’un procés productiu  i de  la gestió d’aquesta de 
forma que sigui accessible per part de diversos d’usuaris en funció dels permisos assignats. 
La major part del control és realitzada automàticament per una Unitat de Terminal Remot (UTR), per 











Per  l’equip,  la  UTR  pot  enviar  senyals  que  el  poden  controlar:  obrir‐lo,  tancar‐lo,  intercanviar  la 
vàlvula o configurar  la velocitat de  la bomba, engegar‐la, parar‐la... La UTR pot  llegir  l’estat de  les 
dades  digitals  o  mesures  de  dades  analògiques  i  enviar  comandes  digitals  de  sortida  o  punts 
d’ajustament analògics.  
Una de  les parts més  importants de  la  implementació d’una eina SCADA és  la supervisió d’alarmes. 
Una  alarma  és  un  punt  d’estat  digital  que  té  dos  tipus  de  valors:  NORMAL  i  ALARMA. 
Conceptualment  es  genera  una  alarma  sempre  que  els  requeriments  així  ho  estableixin.  Com  a 
exemple d’alarma trobem la llum de "tanc de combustible buit" d’un automòbil.  






els  sistemes  SCADA  l’estació  mestra  pot  incloure  molts  servidors,  aplicacions  de  programari 
distribuït,  i  llocs  de  recuperació  de  fallides  generals.  El  sistema  SCADA  usualment  presenta  la 
informació al personal operatiu de manera gràfica, en  forma d’un diagrama de representació. Això 
significa que  l’operador pot veure un esquema que  representa  la planta que està sent controlada. 
Per  exemple,  podria  visualitzar  el  dibuix  d’una  bomba  connectada  a  una  canonada,  mostrant  a 









Els  diagrames  de  representació  poden  consistir  en  gràfics  de  línies  i  símbols  esquemàtics  per  a 
representar els elements del procés, o poden consistir en  fotografies digitals dels equips sobre els 
quals  s’animen  les  seqüències.  Els blocs de programari d’un  SCADA  (mòduls), permeten  activitats 
d’adquisició, supervisió i control. 
El  paquet  IHM  per  al  sistema  SCADA,  típicament  inclou  un  programa  de  dibuix  amb  el  qual  els 
operadors  o  el  personal  de  manteniment  del  sistema  poden  canviar  l’aparença  de  la  interfície. 
Aquestes  representacions  poden  ser  tan  simples  com unes  llums de  trànsit  en pantalla,  les quals 




ambient  de  desenvolupament  altament  dinàmic  i  per  la  facilitat  d’acomodar‐se  en  el  camp  del 
maquinari i control de mecanismes. 
Els  sistemes  SCADA  tenen  tradicionalment  una  combinació  de  ràdios  i  senyals  directes  serials  o 
connexions de mòdem per  a  conèixer  els  requeriments de  comunicacions,  fins  i  tot  Ethernet  i  IP 







− Han de comunicar‐se amb facilitat a  l’usuari amb  l’equip de planta  i resta de  l’empresa 
(xarxes locals i de gestió).  









programa per  a monitoritzar,  controlar  i  automatitzar  senyals  analògiques  i  digitals,  capturades  a 






































− Enviament  d’ordres:  El  sistema  permetrà  l’enviament  remot  d’ordres  als  sistemes 
telecomandats. 
− Supervisió: El sistema permetrà supervisar els sistemes telecomandats. 
− Visualització  de  dades:  El  sistema  permetrà  la  correcte  visualització  d’informació 
associada als sistemes telecomandats. 







− RAM:  El  sistema  oferirà  garanties  de  fiabilitat,  disponibilitat,  mantenibilitat  i 
escalabilitat. 











Per a poder proposar una  solució que acompleixi  tots els  requeriments  funcionals especificats pel 
client (veure Annexes, “12.1. Requeriments funcionals”), ha estat necessari tractar cadascuna de les 
necessitats de forma individual per després englobar‐les totes en una solució única. 
A  continuació  s’analitzarà  cadascun dels  conceptes a acomplir, es  relacionarà amb  la  funcionalitat 





la  obtenció  i  xarxa  de 
comunicacions  encarregada 
dels transport 
L’enviament  remot  d’ordres  als  sistemes  telecomandats  i  no 
telecomandats 
Enviament Ordres 
Eina  software  integrada  amb 
els  protocols  locals  de  cada 
sistema.  Suport  de  xarxa  de 
comunicacions 
Supervisar els sistemes telecomandats  Supervisió 
Eina  software  integrada  amb 
els  protocols  locals  de  cada 
sistema  que  permeti  establir 
una  jerarquia  d’alarmes. 
Suport  de  xarxa  de 
comunicacions 



















Establiment  de  rols  d’usuari 
per a la gestió del sistema.  
















Analitzant globalment  les necessitats  i  les solucions proposades a cadascun dels àmbits es conclou 
que  la  solució  que  més  s’adapta  als  requeriments  especificats  pel  client  és  la  implantació  d’un 
telecomandament  integrat que permeti  la  supervisió  i el  control  centralitzat de  les  instal∙lacions  i 
sistemes desitjats. 
Per tal de gestionar aquest sistema, es farà ús d’una eina software SCADA. Aquesta eina s’adaptarà 



























− Establiment d’una  interfície home‐màquina on presentar  la  informació d’estat a través 
de gràfics i esquemes. 
− Establiment  i  comparació  de  les  dades  adquirides  amb  llindars  predefinits.  El  mode 
d’actuació haurà de ser: 
○ No  es  compleix  amb  el  llindar:  Situació  d’alarma  i  actualització  d’estat  en  la 
interfície home‐màquina. 
○ Es compleix amb el llindar: Situació normal i actualització d’estat en la IHM. 







Per  tal  de  realitzar    correctament  les  tasques  de  visualització  de  la  informació  associada  serà 
necessari dur a terme: 
− Establiment d’una IHM sobre aplicació software. 





















































○ Operador:  Serà  l’encarregat  de  l’explotació  del  sistema  dintre  de  l’àmbit  de  la 
cotxera.  S’encarregarà  de  dur  a  terme  les  tasques  manuals  de  l’eina  software 
(emissió d’ordres, adquisició de dades puntuals, etc...) 













− La  interfície amb  la xarxa Web. Es  realitzarà a  través d’un  servidor de publicació Web 
(SPW) dedicat a realitzar la publicació d’informes d’estat del sistema. 














per  al  telecomandament  dels  sistemes  que  conformen  l’entorn  de  quatre  cotxeres  d’autobusos 
distanciades geogràficament és la instal∙lació d’una eina SCADA. 
Per tal de que la solució sigui la correcta, s’ha dut a terme un estudi de les instal∙lacions de cadascuna 
de  les  cotxeres,  identificant  els  sistemes  existents  així  com  el  nivell  de  control  i  supervisió  que 
aquests disposen dintre dels diferents centres. Un cop obtinguda aquesta  informació  i complint els 











La organització  lògica del  sistema a nivell  software estarà enfocada a  supervisar  l’adquisició de  la 
informació, la presentació de la mateixa i possibilitar la interacció amb usuaris externs. 
 A la següent figura podem observar conceptualment com s’haurà d’estructurar el sistema de forma 
lògica a nivell software,  identificant‐se de  forma senzilla els diferents nivells  funcionals definits així 
com les diferents interaccions existents. 







































(alarmes  específiques,  execució  d’ordres,..).  Sols  s’haurà  de  distribuir  cap  al  nivell  2 
aquella informació que hagi sofert una variació en el seu estat. 
Donat el caràcter distribuït del sistema, les funcionalitats relacionades amb el nivell 1  prenen molta 





− En  base  a  la  informació  rebuda,  supervisar  si  es  dona  un  estat  d’alarma,  controlant 
aquesta informació amb els paràmetres i llindars establerts. 


























































com  la  configuració  necessària  dintre  de  l’estructura  per  tal  que  sigui  possible  dur  a  terme  tant 
l’adquisició i distribució com la supervisió i control de les dades. 
6.2.1. Illes d’Entrades/Sortides Distribuïdes 









− Targes  compatibles  amb  el protocol  de  comunicacions necessari per  a  fer possible  la 
comunicació amb el PLC del sistema en cas que aquest presenti comandament  local o 
remot. 










Les  activitats  i  tasques  operatives  que  les  IES  realitzen  dins  del  sistema  SCADA  a  instal∙lar  a  les 
cotxeres són:  
− Adquirir  les  senyals  elèctriques  (a  través  de  cablejat  elèctric)  o  de  comunicacions  (a 
través de xarxes de comunicacions) que proporcionen tota la informació respecte l’estat 












l’existència  de  diferències  en  quant  al  grau  tecnològic  d’aquests.  En  vistes  d’aquesta 
situació  ha  estat  necessari  establir  dues  modalitats  de  IES  per  tal  de  fer  possible 
l’extracció  de  dades  d’interès  en  funció  de  si  la  instal∙lació  es  troba  comandada 








estratègicament  les ubicacions  idònies a  fi de garantir una major cobertura  sense que 









− Les  IES  tindran  la  capacitat  d’adquirir  senyals  en  qualsevol  format  i  de  qualsevol 










(adquisició de dades  i  conversió de protocols). Hauran de poder  ser programades  i/o 
configurades localment o remotament a través del port de comunicacions o a través del 
PLC Mestre de cotxera. 
− A  nivell  de  manteniment,  les  IES  hauran  de  permetre  inserir,  eliminar  i/o  canviar 
elements en calent, de forma que no sigui precís deixar les IES fora de servei. 
6.2.2. PLC Mestre de cotxera 
El PLC Mestre de cotxera haurà d’ésser  l’element amb major  intel∙ligència en el propi àmbit de  la 
cotxera,  entenent  aquesta  intel∙ligència  com  la  capacitat  per  a  albergar  i  executar  més  d’un 
programa software.  
6.2.2.1. Operativa 





















A  fi  de  complir  amb  els  requeriments  funcionals  especificats  anteriorment,  els  PLC  Mestres  de 
cotxera hauran d’assegurar les especificacions exposades a continuació: 
− El  PLC  haurà  de  disposar  d’una  CPU  i  memòria  suficientment  dimensionada  per  a 










es garanteixi  la  comunicació  tant amb  les  IES  sota el  seu domini a  través de  la Xarxa 

















valorarà  positivament  l’existència  de  plataformes  IDE  per  al  desenvolupament  de 
programes  software.  Els  programes  i  actualitzacions  de  sistema  operatiu  hauran  de 
poder ser  realitzades  localment  (via port USB, port RS‐232,...) o  remotament  (a  través 
del port de comunicacions). 
− El PLC haurà de  comptar  amb mòdul d’emmagatzemament de dades  (memòria  flash) 
d’alta  capacitat  i  amb  memòria  interna  a  efectes  de  buffer  acumulador  per  tal  de 
disposar la informació generada per les IES. Com a mínim disposarà de 1GB de memòria. 
− El PLC comptarà amb un mòdul SAI que permetrà el funcionament de l’equip en cas de 
produir‐se  una  fallida  del  sistema. Quan  es  produeixi  una  situació  de  fallida  elèctrica 
l’equip  realitzarà  un  bolcat  de  la  informació  acumulada  al  buffer  al  mòdul 
d’emmagatzematge de dades. 
6.2.3. Sistema de control i supervisió 
El  sistema de  control  i  supervisió del  sistema  SCADA haurà d’estar basat en una  solució  software 
instal∙lada en servidors d’altes prestacions.  
























El SSCADA primari contindrà  l’eina SCADA  i serà  l’encarregat de donar suport a dues de  les quatre 





























− Establiment de  comunicacions amb el CST del  client per a  la  transmissió de  l’estat de 
funcionament dels elements de camp (via protocol SNMP). 
6.2.3.1.3. Servidor Historian 










El SOL contindrà  l’eina SCADA  i serà  l’encarregat de donar suport  individual a  la cotxera on es trobi 
instal∙lat  en  cas  que  aquesta  treballi  en  mode  degradat.  Realitzarà  les  tasques  de  tractament  i 











− Emmagatzemament  de  les  dades  facilitades  pel  PLC  Mestre  de  cotxera  en  cas  de 
treballar en mode degradat. 
− Sincronització amb els SSCADA del CPD després d’una recuperació de la comunicació. 
− Enviament de  la  informació emmagatzemada durant el mode degradat als SSCADA del 
CPD un cop recuperada la comunicació. 
− Contenció  de  la  eina  SCADA  per  tal  de  garantir  la  supervisió  de  la  cotxera  en mode 
degradat. 
6.2.3.1.5. Consola de Manteniment i Enginyeria 


















































ser  una  companyia  que  tingui  com  a  nucli  principal  de  la  seva  activitat  el 







○ Obert.  Haurà  de  permetre  realitzar  desenvolupaments  que  després  siguin 
universalment accessibles. 
○ Flexible. Haurà d’adaptar‐se a les necessitats de cada sector. 




















○ El  software desenvolupat per  la Software Factory haurà d’assegurar  la capacitat 
de d’adaptar‐se als continus canvis que es produeixin en els sistemes operatius, 
assegurant la inversió realitzada. 




? El  software  haurà  d’estar  desenvolupat  sobre  una  plataforma  tecnològica 































El  sistema  de  supervisió  i  control  haurà  de  complir  amb  una  sèrie  de  característiques  i  poder 
gestionar  el  volum  d’informació  que  es  produirà  a  l’àmbit  de  les  quatre  cotxeres.  A  continuació 
detallem les característiques tecnològiques de l’eina de supervisió i control: 
− Haurà  de  proporcionar  un  paquet  de  software  per  a  la  realització  d’aplicacions  de 
supervisió, control i gestió industrial, basat en  l’arquitectura .NET de Microsoft, tant en 
la capa de desenvolupament d’aplicació, execució i visualització de l’aplicació. 
− Haurà de permetre  l’execució d’aplicacions  sobre  sistemes operatius: Windows XP de 


























− La  visualització  d’alarmes,  la  representació  gràfica  de  l’evolució  de  les  variables,  la 
generació  d’informes,  el  control  de  accessos,  la  incorporació  de  gràfics  raster,  la 
possibilitat  de  dibuixar  gràfics  vectorials,  la  capacitat  de  realitzar  zoom  sobre  les 
aplicacions hauran de ser funcionalitats bàsiques de la plataforma. 
− Haurà  de  facilitar  la  comunicació  de  les  variables  amb  el món  exterior  a  través  d’un 
mecanisme  propi  de  l’entorn  Windows,  denominat  DDE,  de  forma  que  es  puguin 
intercanviar dades amb altres aplicacions en  temps d’execució. Entre elles  s’haurà de 































○ Polimorfisme:  Una  vegada  que  s’hagin  desenvolupat  una  sèrie  de  plantilles 
genèriques (pares) s’haurà de poder realitzar unes altres plantilles (filles) a partir 




de  ser  canviades).  Les  plantilles noves hauran de  poder derivar‐se de plantilles 
existents. 
6.2.3.2.4. Entorn multiusuari 



















− A part de  comptar amb un entorn únic  i  centralitzat de desenvolupament d’objectes, 
models  de  la  instal∙lació  i  desplegament  d’aquests  objectes,  haurà  d’incorporar  eines 
que: 
○ Permetin  desenvolupar  objectes  lògics  i  objectes  molt  específics  per  a  una 
determinada aplicació. 
○ Eines que permetin gestionar,  instal∙lar, desenvolupar, visualitzar estats  i  logs de 
qualsevol tipus de driver de comunicació. 
○ Eines  que  permetin  gestionar  les  alarmes  i  esdeveniments  produïts  de  forma 
integral i amb la gran flexibilitat. 
6.2.3.2.6. Telemanteniment 
− Haurà  d’incorporar  una  consola  estàndard  per  a  realitzar  el  manteniment  de  forma 
remota de: 
○ Estat dels objectes que fan córrer l’aplicació. 




○ Estat  de  tot  el  hardware  distribuït  per  la  instal∙lació.  Servidors  d’objectes, 


















− En el moment en el qual  s’activi  l’opció de que el objecte  reculli  les dades d’històrics, 









− Al  realitzar  un  desenvolupament  orientat  a  objectes,  no  haurà  d’ésser  necessari 
desenvolupar un scripting específic per establir un nivell de redundància, sinó que sols 















○ Existiran  dos  servidors,  un  primari  i  un  altre  secundari.  Els  servidors  hauran 
d’executar  al  mateix  temps  totes  les  operacions  que  permetin  que  l’aplicació 
estigui en marxa. S’haurà d’emmagatzemar històrics i registres d’alarmes, s’haurà 
de gestionar  les comunicacions amb  la xarxa de control,  s’haurà de gestionar  la 
configuració de seguretat i el funcionament de l’aplicació. 
○ En  cas  que  el  servidor  primari  caigui,  automàticament  (en  calent)  el  servidor 




− El  sistema  haurà  de  permetre  realitzar  un  balanceig  de  càrrega.  Es  a  dir,  s’haurà  de 
poder  utilitzar  els  dos  servidors  per  a  repartir  la  càrrega.  La  casuística  que  haurà  de 
seguir serà la següent: 



























Tenint  en  compte  l’extensió mitja  de  les  cotxeres  i  la  diversitat  d’entorns  que  podem  trobar  en 
cadascuna  d’elles  (espais  oberts,  sales  tècniques,  oficines,  instal∙lacions,  etc...),  s’ha  procedit  a 
determinar una arquitectura de xarxa que permeti realitzar  la connexió dels diferents elements de 
camp amb  l’aplicació software de  l’eina SCADA a  través d’una xarxa  física a nivell de cotxera  i una 
xarxa física a nivell de CPD. 
La comunicació entre aquestes dues xarxes serà possible gràcies a  la utilització d’una xarxa troncal 











El plantejament de  la  xarxa  té  com  a objectiu  fer possible  la  tramesa d’un  total de 1.250  senyals 













L’arquitectura  física establerta a cadascuna de  les cotxeres es basarà en una xarxa  local establerta 





















L’arquitectura  lògica del sistema de cotxera es basa en  l’establiment de dues xarxes  lògiques dintre 
de  la  xarxa  física  de  cotxera.  A  nivell  lògic,  cadascuna  d’aquestes  xarxes  serà  l’encarregada  de 
realitzar el transport de dades segons el seu àmbit d’actuació. 
A  continuació  realitzem una breu descripció de  les  xarxes  lògiques  i  la  seva  implicació  a nivell de 
cotxera. 
7.1.1.2.1. Xarxa IES 







Un cop es procedeixi a  l’enviament de  la  informació adquirida pel PLC Mestre de cotxera, aquesta 























− La comunicació establerta entre  les  IES  i els  sistemes  supervisats dintre de  la cotxera, 
realitzades a través de cablejat elèctric i seguint una topologia en estrella.  












− La  comunicació  establerta  entre  el  PLC  i  les  IES  a  través  de  la  Xarxa  IES.  A  través 
d’aquesta comunicació el PLC durà a terme la recepció de dades de les IES.  
− La comunicació establerta entre el PLC i el conjunt CVL i SOL. Es realitzarà a través de la 
Xarxa  de  Control  i  s’establirà  quan  el  sistema  treballi  en mode  degradat  (pèrdua  de 
comunicació  amb  el  CPD).  En  aquesta  comunicació  el  PLC  realitzarà  l’enviament  de 
dades cap al SOL a través del node enrutador de cotxera. Es dedicarà una adreça IP per a 
aquesta comunicació.  






− La comunicació establerta entre  la CVL  i el SOL. Es  realitzarà de  forma  lògica a  través 








− La  comunicació establerta entre el  SOL  i el CPD. Es  realitzarà  a  través de  la Xarxa de 
Supervisió. En aquesta comunicació el SOL establirà connexió amb:  









○ El  SSCADA  al  realitzar‐se una  recuperació del mode degradat.  El  SOL  iniciarà  la 
sincronització  amb  el  SSCADA  per  tal  de  realitzar  la  tramesa  de  dades 
emmagatzemades en el seu buffer. 
− La comunicació establerta entre el SOL i el PLC Mestre de cotxera. Es realitzarà a través 








Seguint  l’arquitectura de  la  cotxera,  les  IES  transmeten  la  informació  recollida de  les  instal∙lacions 
supervisades cap al PLC Mestre de cotxera a través de la Xarxa lògica IES.  
Un cop rebudes les dades recollides per les IES, el PLC Mestre remet les senyals al CPD mitjançant la 


















emmagatzemada al SOL, que comptarà amb un espai de memòria dedicat a dur a  terme  tal  tasca. 
Aquesta comunicació serà possible gràcies al node enrutador. 
Un cop resolta  la  incidència,  la  informació emmagatzemada al SOL es remetrà al SSCADA pertinent 
del CPD i es continuarà amb el funcionament habitual. 

















així  com  la  CMiE.  Els  servidors  s’establiran  com  a  màquines  virtuals  amb  VMware  (software 

























































































A banda de  la  connexió establerta a  través de  la Xarxa Troncal,  s’estableix un enllaç RMC  (punt a 





















L’arquitectura  lògica  del  sistema  de  CPD  es  basa  en  l’establiment  d’una  xarxa  lògica  (Xarxa  de 
Supervisió) a  través de  la qual es comunicaran els diferents elements que composen  tant el CPD 1 
com el CPD 2.  
7.2.3.2.1. Xarxa Supervisió 
La Xarxa  lògica de Supervisió permet  la comunicació entre els elements que composen el CPD  i  les 
diferents  cotxeres d’autobusos. En aquesta xarxa es  realitza el  transport  referent a  les  tasques de 
supervisió, tant per part dels elements del CPD com pel Centre de Suport Telemàtic del client.  
A  més  del  trànsit  de  supervisió,  existirà  el  trànsit  de  les  senyals  originades  a  les  cotxeres,  el 


















d’un  enllaç  RMC  de  fibra  òptica.  Mitjançant  aquesta  comunicació  s’aconsegueix 
redundància, capacitat de monitoratge i sincronisme entre els dos elements. 
− La comunicació establerta entre el SSCADA primari  i el SH. Es  realitzarà a  través de  la 
Xarxa  lògica de Supervisió. En aquesta comunicació els servidors primari  i Historian es 
comunicaran  amb  l’objectiu  de mantenir  la  base  de  dades  del  sistema  actualitzada  i 
realitzar consultes sobre la mateixa. 
− La comunicació establerta entre el SSCADA primari  i el SOL. Es realitzarà a través de  la 
Xarxa lògica de Supervisió quan el sistema es recuperi d’una situació de treball en mode 
degradat.  En  aquesta  comunicació  el  SOL  sincronitzarà  amb  el  SSCADA  i  remetrà  la 
informació emmagatzemada durant el període d’operació en mode degradat. 
− La  comunicació  establerta  entre  el  SSCADA  primari  i  el  PLC  Mestre  de  cotxera.  Es 




− La comunicació establerta entre el SSCADA  i  la CMiE. Es realitzarà a través de  la Xarxa 
lògica de Supervisió. En aquesta comunicació el SSCADA primari s’encarrega de rebre les 
actualitzacions i el manteniment per part de l’aplicació IDE i la CMiE. 
− La comunicació entre el SSCADA primari  i el SPW. Es realitza a través de  la Xarxa  lògica 
de Supervisió. En aquesta comunicació el SSCADA  realitza  reports d’informació per  tal 
que el SPW pugui realitzar la publicació d’informes per a usuaris externs a la xarxa. 
− La  comunicació  entre  el  SSCADA  primari  i  el  CST.  Es  realitza  a  través  de  la  Xarxa  de 





















degradat.  En  aquesta  comunicació  el  SOL  sincronitzarà  amb  el  SSCADA  secundari  i 
remetrà la informació emmagatzemada durant el període d’operació en mode degradat. 
− La  comunicació  establerta  entre  el  SSCADA  secundari  i  el  PLC Mestre  de  cotxera.  Es 
realitzarà  a  través  de  la  Xarxa  lògica  de  Supervisió  .  En  aquesta  comunicació  el  PLC 
Mestre  enviarà  les  dades  recollides  per  les  IES  cap  al  SSCADA  secundari  per  tal  que 






de  Supervisió.  En  aquesta  comunicació  el  SSCADA  secundari  realitza  reports 
d’informació per  tal que el  SPW pugui  realitzar  la publicació d’informes per a usuaris 
externs a la xarxa. 













− La  comunicació  establerta  entre  el  SH  i  el  SSCADA.  Es  realitzarà  a  través  de  la  Xarxa 
lògica  de  Supervisió.  En  aquesta  comunicació  els  servidors  primari  i  secundari  es 







− La comunicació establerta entre el SPW  i el SSCADA. Es  realitzarà a  través de  la Xarxa 
lògica de Supervisió. En aquesta comunicació el SPW  rebrà  informació del sistema per 
poder dur a terme la realització d’informes accessibles on‐line. 
− La  comunicació  establerta  entre  el  SPW  i  usuaris  externs.  Es  donarà  capacitat  per 
suportar un total de 10 usuaris concurrents. S’integrarà dintre del portal Web del client. 








del  CPD.  En  aquesta  comunicació  la  CMiE  realitza  el manteniment,  l’actualització  i  la 
posada en marxa del SPW. 
− La comunicació establerta entre  la CMiE  i el SOL. Es  realitzarà a  través de  la Xarxa de 










El  SSCADA  es  troba  dividit  en  els  SSCADA  primari  i  secundari  (situats  físicament  en  ubicacions 
diferents). Es requereix un mínim de 2 màquines a nivell hardware i 5 a nivell lògic per a la correcta 
implementació del CPD. 









Local  CPD  1  i  Xarxa  Local  CPD  2).  La  comunicació  entre  aquestes  xarxes  es  realitza,  físicament,  a 
través de la Xarxa Troncal del client. 
Com en el cas de  la operativa de cotxera,  la operativa de CPD admet dos modes de funcionament: 





actives  i  tots els elements  realitzen  les  seves  tasques correctament. En aquest estat el SSCADA és 




























rebre  resposta de  l’altre  servidor  i després d’haver passat un  temps determinat,  el  SSCADA  actiu 
procedeix  a  prendre  el  comandament  de  les  quatre  cotxeres  del  sistema,  realitzant  les  tasques 
habituals del mode normal. 









































Per  tal de poder  realitzar el correcte monitoratge  tant del CPD com de  les cotxeres que  formen el 




















Un cop els usuaris accedeixin al portal Web  i seleccionin  l’acció de visualitzar els  informes generats 
per l’eina SCADA, accediran al SPW del CPD.  
Per  tal que aquesta visualització  sigui possible, haurà d’ésser habilitat un accés a  través del portal 
Web del client. 
7.4. Arquitectura i operativa global 
A partir de  les diferents arquitectures  locals presentades anteriorment es pot definir  l’arquitectura 
física del sistema SCADA global.  
7.4.1. Arquitectura física global 
Un  cop  definides  les  arquitectures  físiques  dels  principals  conjunts  conformadors  de  l’eina  de 
telecomandament, es presenta l’arquitectura física global del sistema. 
















lògic, establint  les  interfícies pertinents per tal de possibilitar  l’accés dels usuaris Web  i del CST del 
client. 
Per  altra  banda,  a  nivell  de  cotxera,  la  xarxa  global  comptarà  amb  la  Xarxa  IES  que  permetrà 
l’establiment de la comunicació entre el les IES i el PLC Mestre de cotxera. 













De  forma  lògica,  els  PLC Mestres  de  cada  cotxera  es  connecten  al  CPD  per mitjà  de  la  Xarxa  de 
Supervisió, pas previ per  la Xarxa de Control. Periòdicament aniran  remetent  la  informació  rebuda 












dades  rebudes de  les  IES als  SOL mentre duri  la  incidència. Un  cop el  sistema es  refaci del mode 
degradat,  el  SOL de  cada  cotxera  es  sincronitzarà  amb  el  SSCADA    i procedirà  a  enviar  les dades 












als SOL de cada cotxera  i al SSCADA, es realitzen  les configuracions del SPW  i dels PLC Mestres de 




Es  podrà  accedir  al  sistema  per  part  d’usuaris  tercers  mitjançant  una  interfície  amb  el  SPW. 
L’adreçament  a  aquest  servidor  es  realitzarà  a  través  del  portal Web  del  client  o  un  portal Web 
dedicat a tal efecte. 




















Per  tal  de  justificar  les  decisions  presses  en  la  realització  de  la  solució  basada  en  un 
telecomandament  integrat, es procedirà a determinar els requeriments que  l’eina SCADA haurà de 


































Tenint en compte  la necessitat del client de  realitzar  la Xarxa de Cotxera  fent ús d’un protocol de 






























Protocol  ModBus TCP/IP  DeviceNet  Profibus DP 
















Distància màxima per llaç  100 m  500 m  1200 m 
Temps màxim de cicle  0.5 mseg  10 mseg  10 mseg 




Protocol  Obert  Propietari  Propietari 
Taula 4. Comparativa entre busos de camp 














− Amplia  i creixent extensió dintre del mercat: Garantia d’escalabilitat del  sistema en el 




− Velocitats elevades  i  temps  real: Les altes velocitats de Modbus TCP/IP garanteixen  la 
correcta disponibilitat de les dades en temps real. 
− Fiabilitat:  El  fet  de  comptar  amb  un  protocol  basat  en  la  utilització  de  correcció  i 
detecció d’errors garantitza un sistema robust i fiable. 























L’operativitat  normal  del  sistema  SCADA  haurà  de  requerir  l’execució  d’un  nombre  específic  de 

























Servidor SCADA Secundari - Servidor E/S
- Servidor d’Objectes
Servidor Publicació Web - Servidor Web
Servidor Historian - Servidor de Base de Dades
Consola Manteniment 
i Enginyeria
- Plataforma IDE SCADA
- Repositori d’Objectes
- Plataforma IDE PLC
Consola Visualització Local
 +
 Servidor d’Objectes Local
- Aplicació de visualització
- Aplicació generació informes
- Servidor E/S (local)
- Servidor d’Objectes (local)
- Servidor de Bade de Dades








recursos  hardware.  Aquesta  informació  permetrà  tenir  una  estimació  dels  recursos  hardware 

























Per  a  més  informació  sobre  els  requeriments  de  memòria  en  base  de  dades,  veure  Annexes, 
“12.2.2.2.1 Requeriments de memòria en Base de Dades”, al final del document. 
8.3.2.2. Requeriments de disc dur 
























































Element del sistema  Uds  Processador  RAM  Disc dur  Ports 
Servidor SCADA Primari  1  >2,5 Ghz  >4 Gb  > 80 Gb  3 
Servidor SCADA 
Secundari 
1  >2,5 Ghz  >4 Gb  > 80 Gb  3 
Servidor Publicació Web  1  2 Ghz  1 Gb  > 10 Gb  1 
Consola visualització 
local 
4  > 2 Ghz  2 Gb  > 10 Gb  1 
Consola manteniment i 
enginyeria 
































Xarxa  BW  Retard (seg)  Observacions 
Xarxa IES  174’57 Kbps  < 0,5 seg  Per cotxera 
























La  correcta operativa del  sistema  requereix una  correcta  sincronització de  les aplicacions així  com 








Per  a més  informació  sobre  el protocol NTP,  veure Annexes,  “12.2.5.1  Protocol NTP”,  al  final del 
document. 
8.8. Sincronització de servidors 
L’operació  en mode  redundant  i  balanceig  de  càrrega  fa  necessària  la  utilització  en  els  servidors 
SCADA primari  i secundari d’un enllaç punt a punt dedicat que haurà de proporcionar  les següents 
funcionalitats: 































































































byte1518Bw NC ××××=  
 
;segon










byte1518Bw C ××××=  
 
;segon
































byte1518Bw NC ××××=  
 
;segon










byte1518Bw C ××××=  
 
;segon









1senyals 0.83  byte
bits8senyal
trama2trama


















1senyals 0.00138  byte
bits8senyal
trama2trama
byte1518Bw C ××××=  
 
;segon































Un  cop  plantejada  conceptualment  l’arquitectura  física  i  lògica  del  sistema,  així  com  tota  la  seva 
operativa, serà necessari establir un conjunt d’accions a dur a terme per tal de validar el seu correcte 
funcionament  un  cop  es  realitzin  les  diverses  fases  d’instal∙lació  del  mateix.  Aquestes  accions  o 
proves constituiran l’anomenat “Banc de proves” del sistema.  






− Provocar  la generació de  les alarmes d’un sistema de  forma  independent, comprovant 
que  la  informació s’adquireix correctament  tant a  la base de dades del sistema com a 
l’IHM. 
− Provocar  la  generació  de  les  alarmes  de  diversos  sistemes  de  forma  conjunta  i 
simultània,  comprovant  que  la  informació  s’adquireix  correctament  tant  a  la  base  de 
dades del sistema com a l’IHM. 
− Provocar  la  generació  d’alarmes  que  tinguin  una  operativa  associada,  comprovant  el 
correcte funcionament dels automatismes. 













− Provocar  l’enviament  d’ordres  a  diversos  sistemes  de  forma  conjunta  i  simultània, 
comprovant que la informació arriba i s’executa correctament. 






























− Comprovació  del  mode  degradat  desconnectant  la  comunicació  entre  cotxera  i  CPD. 





















Una  de  les  principals  funcionalitats  del  Sistema  de  Telecomandament  Integrat  presentat  és  la  de 
realitzar una detallada supervisió dels sistemes  i elements d’infraestructura claus per al explotador 
així com la corresponent adquisició de dades. 
El monitoratge d’aquests  sistemes, es  tradueix en una adquisició en  temps  real de dades  i senyals 
que  representen  l’estat actual de  la  infraestructura. Aquestes dades  són presentades a  l’operador 
d’una forma clara  i concisa, alertant‐lo de forma ràpida  i efectiva en cas d’alarma o canvi en  l’estat 
d’un sistema.  
Tanmateix, totes  les dades, senyals  i alarmes són emmagatzemades pel sistema en bases de dades 
d’una forma organitzada  i estructurada, de tal manera que  la seva consulta “off line” a través de  la 
generació  d’informes  predeterminats  generats  per  la  pròpia  aplicació  informàtica  resulta  de  gran 
utilitat. 
Conseqüentment, ens trobem davant d’una potent eina amb suficient capacitat per a proporcionar 









− Identificació  en  temps  real  de  possibles  irregularitats,  funcionaments  incorrectes  i/o 
deterioraments de  la  infraestructura, de forma que és possible minimitzar el temps de 
reacció en front de situacions d’incidències. 
− Determinació de  l’estat actual o passat d’operació  i  funcionament de cada sistema  i/o 
infraestructura, de forma que és molt senzill realitzar un anàlisi comparatiu. 




− Avaluar el rendiment de  la  infraestructura així com ajudar a  identificar possibles punts 
negres o elements a millorar. 






La millora d’efectivitat del manteniment preventiu  es  tradueix  en una  reducció de  les necessitats 
d’actuació  de manteniment  correctiu,  es  tradueix  en  l’allargament  de  la  vida  útil  dels  sistemes  i 
significant una reducció dels costos de l’explotació. 
Finalment, descriure que  la  implantació d’un sistema de telecomandament  integrat, des de el punt 
de vista del monitoratge i adquisició de dades a nivell humà representarà: 



















− Automatitzar  totes  aquelles  operacions  sense  risc  humà  de  forma  que  es  redueix  el 
temps de dedicació del personal, de  la mateixa manera que es guanya en eficiència  i 
reducció de costos, com per exemple: 




○ Controlar  l’obertura  i  tancament de portes de  taller per a minimitzar el consum 
del sistema de clima (portes tancades a l’hivern). 
− Permetre  un  control manual  sobre  certs  sistemes  sense  necessitat  de  desplaçament, 
minimitzant  el  temps d’actuació  en  cas d’incidències,  com per  exemple  l’activació de 
l’interruptor general de transformador de reserva al ser detectat un increment excessiu 
de temperatura del transformador primari. 






La  solució  presentada  per  al  Sistema  de  Telecomandament  Integrat  representa  una  solució 
distribuïda, àmpliament escalable i oberta. 
S’entén que es tracta d’una solució distribuïda per el fet que és possible: 











− La  ubicació  del  lloc  d’operació  i  control  no  es  troba  limitat  físicament,  sinó  que  és 
desplegable en qualsevol ubicació amb connexió a la xarxa, fent‐se realitat la possibilitat 
d’existir  més  d’un  lloc  d’operació  (sempre  respectant  els  permisos  i  privilegis 
d’operació). 
− Tota  la  informació del sistema,  la  lògica de control  i  les dades  i variables adquirides es 
troben  situades  en  emplaçaments  físicament  diferents  (redundància)  i  novament 
accessibles (amb permisos adients) des de qualsevol punt de la xarxa. 
S’entén que es tracta d’una solució escalable per el fet que: 
− L’escalabilitat  del  sistema  no  ve  limitada  per  els  punts  de  control,  podent  ampliar  la 
xarxa  de  gestió  fins  a  desenes  de  milers  de  punts  sense  necessitat  de  modificar 
hardware. 
− Un  sistema  basat  en  programació  orientada  en  objectes  permet  una  fàcil  i  ràpida 




continuïtat  de  productes  i  evitant  la  necessitat  de  realitzar  complexes  i  costoses 
integracions. 
10.1.4. Fàcil integració amb altres sistemes 
El  Sistema  de  Telecomandament  Integrat  permetrà  la  senzilla  interconnexió  amb  altres  sistemes 












A  partir  dels  càlculs  realitzats  a  Annexes  “12.2.7.  Millores  econòmiques”  es  pot  observar  que  el 
primer  any  d’implantació  de  l’eina  es  requereix  una  inversió  que  supera  el  cost  habitual  de 
manteniment.  El  primer  any  es  requereix  fer  una  inversió  del  14’94%  respecte  el  pressupost  el 
pressupost habitual sense l’eina SCADA.  




















3710889,8 2792996,85 2723000,97 2330741,48
Costos sense eina SCADA 3228324,72 3228324,72 3228324,72 3228324,72





disminució  anual  de  les  despeses  de  manteniment  del  29%  en  relació  amb  el  cost  sense  la 

















































Cost eina SCADA Estalvi acumulat amb eina SCADA
 
Figura 26. Estalvi acumulat amb la implantació de l’eina SCADA 
A  partir  dels  valors  obtinguts  a  l’anterior  taula,  podem  afirmar  que  la  integració  d’un 
telecomandament integrat en l’entorn de les cotxeres estudiades comença a ser rendible a partir del 
quart any de implantació. 









se  supervisió  i  control  del  total  de  cotxeres  de  forma  centralitzada.  Seria  necessari  estudiar  les 
sinèrgies existents amb el control local, establint les normes de funcionament necessàries per tal que 
fos possible dur a terme un control global i local. 
Una  altra  línia  d’estudi  consistiria  en  la  obtenció  de  dades  originades  en  sistemes  no  crítics 
mitjançant l’ús de xarxes de comunicació sense fils. El fet de poder establir un entorn de comunicació 
















































































































El  sistema permetrà  la  correcte visualització d’informació associada als  sistemes 
telecomandats 
Registre Informació 























El  sistema  permetrà  l’adquisició  simultània  d’una,varies  o  totes  les  variables  d’un  o  varis 
objectes o sistemes telecomandats. 
Adquisició Dades 
El  sistema  permetrà  l’adquisició  automàtica  o manual  (petició  explícita  de  l’operador)  de 
variables dels sistemes telecomandats. 
Adquisició Dades 










El  sistema  permetrà  preestablir  un  horari  d’adquisició  de  variables  dels  sistemes 
telecomandats 
Adquisició Dades 























El  sistema  permetrà  l’enviament  simultani  d’una  o  varies  ordres  sobre  els  objectes  o 
sistemes telecomandats 
Enviament Ordres 







El  sistema  permetrà  preestablir  un  horari  d’emissió  automàtica  d’ordres  sobre  els 
objectes o sistemes telecomandats 
Enviament Ordres 
























valor d’una variable adquirida  i els  llindars prefixats o en base a  la superació d’un 
temporitzador de supervisió. 
Supervisió 








































































El  sistema  proporcionarà  pantalles  per  a  la  visualització  de  l’estat  o  valors  de  les 
variables, objectes i sistemes telecomandats 
Visualització dades 
El  sistema  representarà  en  pantalla  objectes  representatius de  totes  les  variables  així 
com dels objectes o sistemes telecomandats associats 
Visualització dades 
El  sistema  representarà  en  pantalla  qualsevol  canvi  d’estat  o  canvi  de  nivell  de  les 
variables associades als objectes i sistemes telecomandats. 
Visualització dades 
El  sistema  mostrarà  en  pantalla  qualsevol  canvi  d’estat  d’un  objecte  o  sistema 
telecomandat (ON‐OFF,OFF‐ON, ON‐Avaria,Avaria‐ON...) 
Visualització dades 
El  sistema  podrà  fer  ús  de  planells,  elements  gràfics  2D/3D,  elements  alfanumèrics, 




de  les diferents zones de cotxera, permetrà visualitzar de  forma  ràpida el sectors amb 
alarmes i permetrà accedir a pantalles més específiques. 
Visualització dades 






























El  sistema  proporcionarà  pantalles  per  a  la  visualització  i  tractament  d’alarmes  i 
successos. 
Visualització dades 








paràmetres  seleccionables  en  tot  moment  per  l’operador:  criticitat,  sistema,  estat 
(reconegudes, no reconegudes, actives,..) 
Visualització dades 











































dades.  El  nombre  de  variables  serà  variable  en  funció  de  la  taula  o  gràfica  de 
representació 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  seleccionar  com  a mínim  el marge  temporal  de  representació,  el 
nombre de punts de mostreig, escales i magnituds i velocitat de desplaçament. 
Visualització dades 
















El  sistema permetrà exportar  les  taules  i gràfiques  cap a altres  sistemes  (per exemple 
excel). 
Visualització dades 






El  sistema  proporcionarà  pantalles  per  a  la  definició  de  seqüències  programades  o 
macros 
Visualització dades 







El  sistema  proporcionarà  a  l’operador  una  sèrie  de  menús  des  on  podrà  seleccionar: 


















El  sistema  permetrà  organitzar  el  llistat  de macros  com  a mínim  en  base  als  següents 
paràmetres  seleccionables  en  tot  moment  per  l’operador:  data/hora,  hora  execució, 
operador 
Visualització dades 




completa  d’una  macro  seleccionada  on  es  pugui  visualitzar  totes  les  regles  i  accions 
programades,  diferenciant  les  accions  automàtiques  de  les  que  requereixen 
reconeixement de l’operador així com els horaris establerts. 
Visualització dades 




































s’ha  de  poder  identificar  la  següent  informació:  Estat  enllaços  de  comunicacions,  Estat 
equips  de  comunicació,  estat  servidors  (ocupació  discos,  rendiment  cpu,..),  estat mòduls 
software  (servidor objectes, BBDD,  Servidor Web,...) així  com  informació bàsica  com ara: 
codi enllaços, tecnologia de xarxa, adreçament ip equips,.... 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  un  llistat  d’alarmes  i  successos  referents  a  l’estat  de  les 








































El  sistema  proporcionarà  pantalles  on  un  operador  amb  permisos  podrà  administrar  els 
diferents paràmetres generals del sistema. 
Visualització dades 
















com  ara:  data  i  hora,  nombre  màxim  d’alarmes,  cicle  màxim  d’escaneig,  periodicitat 
d’execució de backups, nom i adreçament de servidors, etc...   
Visualització dades 










































































registre així com  la parametrització  i/o configuració de  les taules  i gràfiques comparatives o 
de tendència.  
Processat dades 




































El  sistema  proporcionarà  eines  de  desenvolupament  concurrents,  amb  capacitat  per  a  ser 
utilitzades per més d’un programador en ubicacions remotes i de forma simultània. 
Desenvolupament 
El  sistema proporcionarà eines de desenvolupament amb  capacitat per  limitar  les  funcions 
accessibles en base als perfils d’operador. 
Desenvolupament 










El  sistema  proporcionarà  els  mecanismes  adients  per  garantir  una  operació  segura  del 
sistema 
Seguretat 










El  sistema  permetrà  disposar  d’un  perfil  d’operador  genèric  amb  capacitat  total  sobre  el 
sistema “Administrador”. 
Seguretat 






























El  sistema  haurà  de  garantir  la  protecció  en  front  de  la  primera  fallida  del  software  o 
hardware del centre de control central. 
RAM 



















































































































































































































































































































































Element  # Ports  Tipus  Protocol  Xarxa associada 
IES  1 / illa  RJ‐45  Modbus TCP/IP  Xarxa IES 



















Servidor Publicació Web  1  RJ‐45  Ethernet  Xarxa Supervisió 
Consola Manteniment i 
Enginyeria 
1  RJ‐45  Ethernet  Xarxa Supervisió 
Consola visualització 
local 
1 / cotxera  RJ‐45  Ethernet  Xarxa Supervisió 
Taula 42. Especificació nombre de ports requerits 
12.2.4. Ample de banda i retard 































Xarxa IES  174,57 Kbps  < 0,5 seg  No aplica (TCP/IP)  Per cotxera 
Xarxa de 
Control 


























rellotges  dels  sistemes  informàtics  a  través  de  l’adreçament  de  paquets  a  xarxes  amb  latència 
variable.  
El protocol fa ús de UDP com a capa de transport, usant el port 123.  
La  versió  4  del  protocol  (NTPv4)  garanteix  que  aquest  es  pugui  mantenir  sincronitzat  amb  una 

































Ambdues  versions  tenen  un  nombre  de  característiques  en  comú,  però  SNMPv2  ofereix millores, 
com per exemple, operacions addicionals.  
SNMP  en  la  seva  última  versió  (SNMPv3)  posseeix  canvis  significatius  en  relació  amb  els  seus 




de  xarxa.  El  NMS  examina  diferents  variables  que  són  mantingudes  pels  dispositius 
administrats. 




















cotxera  (valor mig).  El  sou mig  que  adquireix  cadascun  d’aquests  caps  ascendeix,  en 
mitja, a uns 41.506’57 € anuals.  
− Personal de manteniment  subcontractat:  En mitja,  cada  cotxera  compta  amb quatre 
membres  de  manteniment,  dirigits  pels  caps  de  grup.  El  sou  mig  que  adquireix  el 
personal de manteniment subcontractat ascendeix aproximadament a uns 32.378,23 € 
anuals. 








A  continuació  podem  observar,  un  cop  presentades  les  fonts  de  despesa,  el  cost  anual  de 
manteniment de cadascuna de les cotxeres: 
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Avaries Nombre Cost TOTAL COST
500 315,55 157775




A  partir  d’aquestes  dades  podem  resumir  que  els  costos  de  manteniment  anual  d’una  cotxera 













centre  de  vigilància  local.  El  sou  mig  que  adquireix  cadascun  d’aquests  operaris 
ascendeix a 35.412’48 € anuals. 
− Cap de  grup de manteniment: Un  cop  instal∙lada  l’eina, es  comptarà  amb un  cap de 
grup de manteniment per cotxera. El sou mig que adquireix un cap ascendeix, en mitja, a 
uns 41.506’57 € anuals.  
− Personal de manteniment subcontractat: Un cop  instal∙lada  l’eina SCADA es comptarà 
amb  dos  membres  de  manteniment.  El  sou  mig  que  adquireix  el  personal  de 
manteniment subcontractat ascendeix aproximadament a uns 32.378,23 € anuals. 
− Material  tècnic  i  eines  de  treball:  Tenint  en  compte  que  el  personal  contractat  es 
redueix, el  total de despeses en eines  també ho  farà,  tot  i que en mitja,  les despeses 
referents a eines de treball conserven el seu valor de 651’6 € anuals. 
− Avaries:  El  nombre  mig  d’avaries  produïdes  durant  un  any    per  cotxera,  un  cop 
instal∙lada  la eina SCADA, es veurà  reduït en un 80 %  (informació extreta de diverses 
implantacions  d’eines  SCADA  en  la  indústria).  Això  implica  que  la  xifra    d’avaries 
ascendeix a un total de 100. Els costos mitjos per avaria es mantenen en 315’6 €. 
A  continuació  podem  observar,  un  cop  presentades  les  fonts  de  despesa,  el  cost  anual  de 
manteniment de cadascuna de les cotxeres un cop instal∙lada la eina SCADA: 
Operari CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35.412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Avaries Nombre Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Eines Cost TOTAL COST
5.864 5864





cop  s’ha  realitzat  la  instal∙lació de  l’eina SCADA,  s’aproximen a  la xifra de 572.432’97 €. Tenint en 
compte que  el  total de  cotxeres estudiat és de quatre,  la  xifra  total de manteniment del  conjunt 
ascendeix als 2.289.731’88 € anuals. 








































Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 35.412,48 106237,44
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11.729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
300 315,55 94665
TOTAL 850209,42
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 35412,48 106237,44
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11.729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
400 315,55 126220
TOTAL 881764,42
Cotxera 3 Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11.729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
500 315,55 157775
TOTAL 807081,98
Cotxera 4 Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11.729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
500 315,55 157775
TOTAL 807081,98
Implantació eina SCADA TOTAL
364752











Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35.412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
TOTAL 444163,66
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
3 3 9 32.378,23 291404,07
Eines Cost TOTAL COST
7819,2 7819,2
Avaries Cost TOTAL COST
200 315,55 63110
TOTAL 699327,86
Cotxera 3 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
3 3 9 32.378,23 291404,07
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
200 315,55 63110
TOTAL 572853,35
Cotxera 4 Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
500 315,55 157775
TOTAL 807081,98
Implantació eina SCADA TOTAL
269570











Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
TOTAL 568683,37
Cotxera 3 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
TOTAL 568683,37
Cotxera 4 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
3 3 9 32.378,23 291404,07
Eines Cost TOTAL COST
7819,2 7819,2
Avaries Cost TOTAL COST
200 315,55 63110
TOTAL 699327,86
Implantació eina SCADA TOTAL
313873











Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 3 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 4 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
TOTAL 568683,37
Implantació eina SCADA TOTAL
44758











Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 3 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 4 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37












Emplaçament M-2 M-1 M0 GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT NOV DES GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT NOV DES GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT NOV DES GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT
15.778 €    15.778 €    15.778 €    15.778 €    
14.552 €    14.552 €    14.552 €    14.552 €    
6.718 €      6.718 €      6.718 €      
Econòmic 50%
Seguretat 80%
10.851 €    10.851 €    10.851 €    10.851 €    Social 70%
5.426 €      5.426 €      5.426 €      5.426 €      
13.952 €    13.952 €    13.952 €    13.952 €    13.952 €    
19.780 €    19.780 €    19.780 €    
19.780 €    19.780 €    
Econòmic 50%
Seguretat 90%
16.188 €    16.188 €    16.188 €    16.188 €    Social 100%
6.962 €      6.962 €      6.962 €      
19.634 €    19.634 €    19.634 €    19.634 €    19.634 €    
21.089 €    21.089 €    21.089 €    
17.707 €    17.707 €    
Econòmic 60%
Seguretat 100%
7.083 €      7.083 €      7.083 €      7.083 €      7.083 €      Social 100%
13.116 €    13.116 €    13.116 €    
14.428 €    14.428 €    14.428 €    14.428 €    14.428 €    14.428 €    
17.282 €    17.282 €    17.282 €    
19.650 €    19.650 €    
Econòmic 60%
Seguretat 90%
4.585 €      4.585 €      4.585 €      4.585 €      Social 110%
9.825 €        9.825 €      
8.952 €        8.952 €        8.952 €        8.952 €        8.952 €        8.952 €                       
COST Implantació (€) -  €          -  €         -  €            30.329 €         30.329 €         37.047 €         37.047 €         6.718 €           19.780 €         19.780 €         50.412 €         30.632 €         31.941 €         31.941 €         38.796 €         33.895 €         21.614 €         28.696 €         28.696 €         12.509 €         14.045 €         14.045 €         20.914 €         13.952 €         27.068 €         27.068 €         27.068 €         36.916 €         51.344 €         70.994 €         53.712 €         34.062 €         19.013 €         19.013 €         4.585 €           4.585 €           -  €               9.825 €             9.825 €           -  €                 8.952 €             8.952 €             8.952 €             8.952 €             8.952 €              
ΔCOST (€) -  €          -  €         -  €            30.329 €         60.659 €         97.705 €         134.752 €       141.470 €       161.250 €       181.031 €       231.443 €       262.074 €       294.015 €       325.955 €       364.752 €       398.646 €       420.260 €       448.956 €       477.653 €       490.161 €       504.206 €       518.251 €       539.165 €       553.117 €       580.185 €       607.254 €       634.322 €       671.238 €       722.582 €       793.575 €       847.287 €       881.349 €       900.362 €       919.375 €       923.960 €       928.545 €       928.545 €       938.370 €         948.195 €       948.195 €         957.146 €         966.098 €         975.050 €         984.001 €         992.953 €          992.953 €        
Δ Econòmic del 20%
Δ Social del 30%
Δ Seguretat del 5%
Δ Econòmic del 30%
Δ Social del 30%
Δ Seguretat del 5%
Δ Econòmic del 10%
Δ Social del 30%
Δ Seguretat del 10%
Δ Econòmic del 20%
Δ Social del 40%
Δ Seguretat del 5%
Δ Econòmic del 20%
Δ Social del 40%
Δ Seguretat del 5%
Δ Econòmic del 20%
Δ Social del 40%
Δ Seguretat del 5%
Δ Econòmic del 10%
Δ Social del 30%
Δ Seguretat del 10%






T3 T4 T5 T6
Δ Econòmic del 20%
Δ Social del 40%
Δ Seguretat del 5%























































































Δ Econòmic del 20%
Δ Social del 20%
Δ Seguretat del 5%
Δ Econòmic del 10%
Δ Social del 20%






T10 T11 T12 T13 T14
Δ Econòmic del 30%
Δ Social del 40%




























































































































Δ Seguretat del 70%






Δ Seguretat del 70%
Δ Econòmic del 10%
Δ Social del 30%





















− Baixa:  Alarma  de  criticitat  mínima  que  no  precisa  d’una  actuació  immediata.  Les 
afectacions sobre els elements del sistema associats a l‘alarma han de ser incloses a les 
rutines de manteniment correctiu o preventiu. 
− Mitja:  Alarma  no  considerada  crítica  per  a  l’operació  i  integritat  del  sistema  o 
infraestructura però que requereix d’una actuació prioritària de manteniment correctiu 
o preventiu. 


































































































































































































































































































































































En  algunes de  les  cotxeres  estudiades  aquest  analitzador de  xarxa  es  troba  telecomandat  fent ús 
d’una  plataforma  subministrada  per  SAUTER  Ibèrica  S.A.  Donada  la  diferència  de  protocol  de 
comunicacions  existent  entre  la  plataforma  SAUTER  i  l’analitzador  de  xarxa  disposat  a  les 
instal∙lacions del QGBT, s’ha hagut de  recórrer a una passarel∙la de comunicacions encarregada de 

















































compta amb un frontal tan complet   com  l’anterior però ens dona  informació sobre el seu estat de 












Independentment  de  la  diversitat  tecnològica  dels  grups  electrògens  identificats  a  les  diferents 







El control del enllumenat de  les  instal∙lacions dels edificis d’explotació de  les cotxeres d’autobusos 
estudiades  es  pot  realitzar  a  través  de  les  estacions  SAUTER  o  bé  sense  cap  tipus  d’eina  de 
telecomandament. 
En  el  cas  que  el  sistema  de  la  cotxera  incorpori  integració  amb  la  plataforma  SAUTER  es  pot 
visualitzar i/o controlar l’estat de les lluminàries i sistemes d’enllumenat de cada planta de l’edifici. 












una  situació  d’averia  o  de  falta  de  continuïtat  elèctrica  en  la  xarxa  de  lluminàries  els  grups 
electrògens commuten de forma automàtica oferint així garanties d’enllumenat a les instal∙lacions. 
12.3.5.6. Producció i distribució de fred 
El  sistema de  “Producció  i Distribució de  Fred” està  constituït per un  conjunt de  refrigeradors de 
diversos fabricants en funció de la cotxera estudiada. Aquests refrigeradors són els encarregats de la 




El  sistema  es  completa  amb  equips  de  climatització,  novament  pertanyents  a  diversos  fabricants. 
Entre els equips estudiats ha estat possible diferenciar equips pertanyents a  General, Airlan i Daikin. 
En el cas de l’equipament basat en tecnologia Daikin, cal recalcar que els equips localitzats tenen la 










El  sistema  de  “Climatització”  és  l’encarregat  de  subministrar  la  temperatura  adequada  a  les 















cicle  d’aigua  calenta  per  al  sistema  de  climatització  de  les  instal∙lacions  de  la  cotxera,  que  dona 


















trobem una  sèrie de bombes,  claus de pas  i mesuradors de pressió  en  zones de pas d’aigua que 












Els  panells  solars  donen  suport  al  sistema  de  calefacció  pre‐escalfant  l’aigua  per  tal  d’estalviar  la 
combustió de gas per part de la central. 
Per tal de portar la calefacció a les zones d’interès de les cotxeres d’autobusos, trobem un conjunt de 







































El  sistema  de  climatització  es  completa  amb  un  conjunt  de  fan‐coils,  splits  i  comandaments  de 








































































Els  Ascensors  instal∙lats  a  les  cotxeres  estudiades  han  estat  subministrats  per  KONE.  A  nivell  de 
control, cada ascensor opera de forma independent, disposant de la seva pròpia placa de control al 




















○ Operar el  funcionaments bàsics  (Trucada d’ascensor, selecció de planta,  trucada 
emergència,...) 
− Port de comunicacions RS‐232 













































El  nivell  de  consola  de  control  és  el  nucli  d’intel∙ligència  del  sistema  i  té  com  a  objectiu  recollir, 











− Detectors  de  fugues  en  línia  (PLLD):  Pressuritzen  les  línies  i  busquen  descensos  de 
pressió al sistema. 
− Detectors Volumètrics  de  fugues  en  les  línies  (VLLD):  Pressuritzen  les  línies  i  després 
busquen descensos en el volum de la canonada per a la detecció de fugues 
− Detectors  sense  fils  de  fugues  en  les  línies  (WPLLD):  Realitzen  proves  de  descens  de 










de  procediments  de  detecció  de  fuga  quan  la  bomba  es  troba  en  funcionament 
(Bombeig de carburant). 






− Sensors B.A. de 2  i 3 cables (Tipus A  i B): Sensors de  la solera y del càrter de contenció 
del dispensador. 




dels elements de camp existents  i es transfereix tota  la  informació necessària per a dur a terme el 
corresponent control  i supervisió de  l’estat de  la  instal∙lació així com per a realitzar una supervisió 


















− Conciliació d’inventari de negoci, que consisteix en  la recepció  i  lectura automàtica de 
les  transaccions  realitzades, els  inventaris del  interior dels  tancs  i  les entregues per a 
posteriorment redactar de forma periòdica un informe de conciliació. El sistema admet 
un màxim de 36 dispensadors de  carburant  i un  volum de  carburant per dispensador 
equivalent a 6metros de tanc. 









− Detecció  Estadística  Continua  de  Fugues  (CSLD),  que  permet  recollir  informació  de 
detecció  de  fugues  d’alta  precisió  durant  cada  període  d’inactivitat,  per  a  l’obtenció 
d’una base de dades actualitzada. 










− Mòdul  de  la  interfície  de  la  Sonda  /  Termistor: Aquest mòdul  admet  un màxim  de  4 
entrades de  sondes Mag del  interior del  tanc  i  fins a 4 entrades de  termistors. Com a 
màxim es poden instal∙lar 8 mòduls dins de la consola. 































− Mòdul  de  la  Interfície  de  fugues  en  línia:  És  necessari  un  mòdul  per  cada  detector 
volumètric de fugues en línia. Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls. 











− Mòdul  del  sensor  de  bomba  de  quatre  entrades:  Un  mòdul  admet  un  màxim  de  4 
entrades de control de bombes. Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls per sistema. 































































A  fi  de  complir  amb  la  normativa  mediambiental  referent  a  emissions  de  gasos  contaminants  a 




El  sistema de  “Gestió d’Adblue” es  troba  totalment  integrat dintre de  la plataforma Veeder‐ Root 
encarregada del  sistema  “Gestió de Carburant” de  les  cotxeres.  S’ha  realitzat  la  integració amb  la   
consola de  control TLS‐350R de Veeder‐Root de manera que  la gestió de  l’additiu AdBlue  compta 
amb les mateixes funcionalitats que les de Gestió de Carburant. 
A l’interior de la cotxera es compta amb un dipòsit contenidor de l’additiu AdBlue amb una capacitat 
màxima de 3.800  litres així com un  total de 3 sortidors per  realitzar  la càrrega en els dipòsits dels 





El  procediment  actual  de  repostatge  de  vehicles  a  les  cotxeres  d’autobusos  es  realitza  de  forma 
pràcticament automàtica mitjançant la utilització d’una aplicació software denominada SIAV. 
SIAV és una aplicació  software que permet  identificar  l’autobús que es  troba  repostant  i  l’associa 
amb  el  total  de  litres  de  carburant  utilitzats. D’aquesta  forma  es  disposa  d’un  control  robust  del 
consum de carburant per part de cada un dels autobusos de la flota. 






































El sistema de “Detecció  i extinció d’incendis”  localitzat a  les cotxeres estudiades es troba comandat 








mitjançant  protocol  propietari  i  interfície  RS‐232  connectada  a  una  passarel∙la  de  comunicacions 
(Intesis Box). Aquesta passarel∙la és necessària per tal que es pugui establir la comunicació entre els 

































































de  la  cotxera  així  com  tota  la  informació  més  crítica  (servidors  d’aplicació,  backups, 
etc...) 
− Magatzem  d’olis  i  residus  del  Taller,  on  s’emmagatzema  en  grans  tancs  els  olis, 
carburants, líquids refrigerants i altres substàncies utilitzades en els autobusos 









Actualment  cada  una  de  les  unitats  d’extinció  per  gas  es  troba  connectada  amb  la  centraleta 
























































com  en  l’aparcament.  Cada  un  d’aquests  emplaçaments  són  dividits  per  zones.  Varies  zones  són 
controlades per una illa o central de control que mitjançant llaços de detecció bifilar reben les dades 
dels diferents detectors de CO distribuïts.  















produeix  el  telecomandament,  el  sistema  du  a  terme  l’activació  d’una  alarma  acústica  per  alerta 



















El  sistema  de  “Ventilació  i  extracció  de  fums”  es  troba  gestionat  per  la  informació  facilitada  pel 
sistema de  “Detecció de monòxid de  carboni  (CO)”. En  cas que  la  central de detecció de CO o  la 
central de detecció de  fuites de gas natural detectin alguna anomalia a  la zona de  taller, aquestes 
activen el procés d’extracció de fums de la zona.  
En algunes de  les cotxeres estudiades, aquest sistema es troba  integrat amb  la plataforma SAUTER, 
de manera que quan s’acciona alguna de les alarmes de concentració excessiva de CO en alguna de 

















− Barreres  Aparcament:  Les  barreres  controlen  l’accés  dels  turismes  a  l’aparcament, 
permetent només  l’accés a totes aquelles persones autoritzades  (lectura positiva de  la 
targeta identificadora). 
− Portes: A la part inferior de la cotxera, junt a la zona de depuradores, trobem una porta 
de  grans  dimensions  que  permet  l’accés  de  vehicles  de  grans  dimensions.  El  control 
d’aquesta porta es troba en possessió del vigilant del centre de control, que mitjançant 
un petit telecontrol, acciona a distància el motor de la porta. 
− Barreres  Peatonals:  Aquestes  barreres  tenen  com  a  objectiu  controlar  l’accés  del 
personal a l’accés principal de la cotxera.  
Com es pot observar, els elements de control es troben situats en  llocs puntuals  i no disposen d’un 

















El  sistema de  “Gestió d’olis  i  residus”  es  troba  comandat  localment per  consoles de  control MDS 
2000  connectades  a  un  conjunt  de  sensors  de  temperatura  i  nivell  de  fluid  en  tanc  basats  en 
tecnologia d’ultrasons. Cada sensor és instal∙lat a la part superior del tanc i disposa d’un transductor 
que  permet  la  transmissió  de  la  informació  mitjançant  bus  de  comunicacions  CAN.  A  partir 
d’aquestes  centraletes  i  les  lectures  realitzades  pels  sensors  podem  obtenir  informació  sobre 
l’ocupació dels tancs contenidors,  la temperatura dels  líquids al seu  interior  i el tipus de  líquid que 
contenen. 
La  consola  de  control  està  situada  a  la mateixa  sala  que  els  tancs  de  fluids.  Té  com  a  objectius 
principals: 
− Rebre  tota  la  informació  de  cada  un  dels  sensors  existents  a  través  del  bus  de 
comunicacions CAN que els connecta. 
− Presentar  la  informació  rebuda  (nivells  de  fluid  i  temperatura  del  tanc)  al  usuari 
mitjançant una interfície gràfica adequada. 


























Tot  i  això,  en  una  de  les  cotxeres  objecte  d’estudi  no  hi  ha  cap  tipus  de  gestió  comandada  dels 
dipòsits  contenidors d’olis  i  residus. Per  tal de dur  a  terme  el  inventari de  l’estat dels dipòsits es 























funcionament de  la mateixa  i permet  el  control  y  gestió d’aquesta  a nivell  local. Aquest mapa es 
troba  implementat  amb  un  senzill  sistema  d’il∙luminació  per  LEDS  de  tres  colors:  verd,  vermell  i 















































































































































































peces de carrosseria dels autobusos en manteniment  i reparació de  la cotxera. Es  troba situat a  la 
zona de Taller de les cotxeres. 
És un sistema totalment independent i d’alta complexitat, integrat per un conjunt de subsistemes: 
− Transformadors de  corrent, destinats  a  satisfer  les demandes de  corrent elèctrica del 
sistema complet. 






























































− Aïllar  l’interior  del  taller  de  les  condicions  climatològiques  externes  així  com  de  la 
possibilitat d’entrada de pols i altres elements en suspensió. 














Tota  la  intel∙ligència de  la porta, es  troba  situada en un quadre de control  i és  independent per a 
cada una de les portes del taller. Dins del quadre control, es pot diferenciar entre el mòdul de control 
del  llaç  inductiu  i  el  mòdul  de  control  de  l’accionament  de  la  porta.  Ambdós  mòduls  es  troben 
connectats. 
 
Figura 84. Hardware intern de les portes de taller 
